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摘  要  音乐句法的习得来源于对音乐图式统计规则的长期抽象, 有赖于日常音乐曝光和统计学习能力, 其
在构建音乐心理词典的过程中发挥着重要作用并影响着音乐图式性期待的形成。音乐句法可在无意识曝光中
被内隐习得, 而外显的专业训练可能有利于音乐统计学习能力的提升。对 ERAN、N5、mCPS 等音乐句法相
关脑电成分进行研究有助于深入了解音乐句法内隐习得的加工机制。在完整音乐结构背景下, 考察各音乐要
素习得之间的交互作用, 将使音乐学习实验更具生态效度, 促进研究成果运用于音乐教学实践。 
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Corrigall, 2010; Hannon & Trainor, 2007)。 
这些内隐知识并不是音乐声本身 , 而是一
种被抽象出来的、具有特异性的图式表征, 它们
以音乐句法为核心 , 存在于非意识层面(Hodges, 
1996/2006; Patel, 2008/2012)的长时记忆中(音乐
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计学习是一种领域一般性的能力(Frost, Armstrong, 
Siegelman, & Christiansen, 2015), 指的是人们能
够无意识检测并学习周围环境中的统计规则(李
菲菲 , 宋晨璐 , 刘宝根 , 2017; Batterink, Reber, 
Neville, & Paller, 2015)。 




(张晶晶, 杨玉芳, 2017)。 



























法构成的旋律, 长度可多达 32 个音符, 而且能够在
测试期间实时习得正在进行的旋律组块(Rohrmeier, 












了 mCPS。对 mCPS 的研究也得到了来自跨文化
非音乐家被试的证据：中国和德国的非音乐家在
乐句结构边界都诱发了 CPS (Nan, Knösche,& 
Friederici, 2009)。虽然关于 mCPS 的现有研究结
果还存在矛盾之处(Knösche et al., 2005), 但是总
得来说, 无论是音乐家还是非音乐家, 在某些任
务情况下, 听者可以对音乐乐句结构边界进行加






















2.2  和弦的内隐习得及其影响因素 
和弦是两个以上同时发声并有特定根音的音











存在于非西方调性中(Loui, Wu, Wessel, &Knight, 








和文化背景的影响 (Rohrmeier, 2011)。 









(Tillmann, Gosselin, Bigand, & Peretz, 2012), 表明
和弦序列的内隐习得会受到被试已有音乐图式的









务中对位于第 3 位置和第 5 位置的拿波里和弦的
加工诱发出了波幅更大的 ERAN (Koelsch, Gunter, 
Friederici, & Schröger, 2000);音乐家被试和非音
乐家被试在和弦序列以重属和弦结尾时也诱发了
ERAN效应(Koelsch & Sammler, 2008)。虽然音乐








更大的 ERAN 和 N5(该成分反映了句法整合的难
度); 但是嵌套结构句法的整合只有接受过外显训
练的专业被试能够完成, 音乐专业者能被嵌套结
构的句法违反诱发更大的 ERAN 和 N5,普通听众
却不能(马谐, 杨玉芳, 2017)。该结果也在儿童身
上得到了验证：有研究以 30个月的幼儿为被试发
现了拿波里和弦诱发的 ERAN 效应 (Jentschke, 
Friederici, & Koelsch, 2014), 但是波幅较小; 随
着年龄增大, 5 岁幼儿的 ERAN 成分就较为清晰









(尤其是 Broca 区)的潜在活动(Ettlinger, Margulis, 
& Wong, 2011), 这很可能为和声句法的统计学习
及其运用的内隐性提供证据, 应该进一步验证。 
2.3  节奏、节拍的内隐习得及其影响因素 
时间是音乐形式存在的载体 , 节奏 (rhythm)
和节拍(metre)是音乐的“时间形式”。音乐中相同
时间的片段按一定强弱规律作循环重复被称为节
拍(罗小平, 黄虹, 2008); 节奏指的则是音的长、







来源(Pearce & Christensen, 2012)。Schultz, Stevens, 







影响(Rohrmeier & Rebuschat, 2012)。而且, 节奏
的难度也影响着其内隐习得的效果, 研究证实规
律性强的节奏更易记忆和复述; 个体对规律的敏
感性对节奏习得也有影响(Grahn & Schuit, 2012), 
这暗示着统计学习在音乐时间模式习得中的作用
及其个体差异。在西方音乐中, 二拍子和四拍子
比三拍子普遍得多 , Brochard, Abecasis, Potter, 
Ragot和 Drake (2003)证实, 当呈现出模糊的刺激
时, 听众会默认地把刺激划分为二拍子(Ettlinger 
et al., 2011)。 
然而, 也有研究发现时间模式加工在音乐家和





而且 3 拍子诱发了比 2 拍子更大的 P300, 这似乎
说明了音乐训练对不同类型节奏学习的影响。但
是, 该研究中所观察到的音乐家与非音乐家的差
异, 或许是因为在日常音乐环境中 3 拍子音乐远
远少于 2 拍子, 所以 3 拍子音乐对非音乐家来说
具有一定的新异性, 在聆听初期需要将其整合进
原有节拍图式; 而 3 拍子对音乐家来说较为常见; 
故这并不能很好的说明音乐训练对节拍习得能力
的影响。而且, 已有研究采用序列反应时范式, 对
比 2-2-4 节拍(符合 4/4 拍)的材料和 2-2-3 节拍(7














玥, 戴志强, 2010), 还有研究通过“声音丢失”实
验范式发现了婴儿对节奏强拍丢失诱发了与成人
相似的 MMN (失匹配负波 ) (Honing, Ladinig, 














知识的自动预测 , 这些句法知识是被动建立的 , 
可能需要很多年; 真实性期待指的是听众对熟悉
的音乐作品中特定音乐事件的预期(Guo & Koelsch, 
2016)。在音乐认知中, 个体会对音乐事件的发展
产生自动化的期待, 这种期待是被“实现”还是被
“违反”, 影响着音乐事件之间的张弛关系 , 进而
激活聆听者自主神经系统反应并影响被试的情绪




忆形成的知识库(Schubert & Pearce, 2015), 而且
对大多数人而言, 仅仅通过无意识的曝光, 就可
以内隐习得这些句法规则知识, 而不需要外显的









此, Koelsch和 Sammler (2008)的研究在严格控制
了声学相似性的条件下, 发现和弦序列期待的违
















们知道这个终止不会出现) (Guo & Koelsch, 2016)。
而且, 即使被试无法在外显层面识别出句法违规, 
对预期的和弦、旋律和节奏模式的违反也一样诱











盾的结果：James, Cereghetti, Tribes和Oechslin (2015)
以 10岁儿童为被试, 发现儿童可以很好检测出违











P200 波幅更大); 这种 P200 的增强效应也发现在
音乐家和非音乐家的对比研究中, 而在对非音乐
家进行短期训练后, 其在听觉任务中诱发的 P200
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Implicit acquisition of musical syntax and its influence on schema expectation 
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Abstract: The acquisition of musical syntax derives from the long-term abstraction of statistical rules of 
musical schema, which depends on the daily music exposure and statistical learning ability. It plays an 
important role in the process of constructing musical mental lexicon and influences the formation of musical 
schema expectation. The musical syntax has been proved to be implicitly learned with unconscious exposure, 
while explicit professional training may be conducive to the improvement of music statistical learning 
ability. The researches of the ENAN, N5, mCPS and other musical syntax-related electroencephalograms 
help to understand the processing mechanism of implicit learning of musical syntax. Therefore, future 
studies should examine, in the complete music structure, how the acquisitions of various music elements 
interact to make music learning experiments more ecologically effective and to promote the application of 
the research results in music teaching practice. 
Key words: implicit acquisition; musical syntax; statistical learning; exposure effect; musical expectation 
